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En una comunidad cada especie interactúa de di-
ferentes maneras con una o varias especies formando 
complejas redes de especies (JORDANO, 1987). La 
estructura de éstas es el resultado de un complejo de 
acciones recíprocas entre la biogeografía, los factores 
ecológicos (p.e., diferencias en abundancia entre 
especies) y los procesos coevolutivos (p.e., conver-
gencia entre especies interactuantes) (BASCOMPTE 
et al., 2006). Una red de especies interactuantes 
puede tener un número reducido de enlaces entre 
las especies, indicando un ensamble de especialistas 
ecológicos, o muchos enlaces, indicando genera-
listas ecológicos (BASCOMPTE & JORDANO, 
2006). Uno de los problemas centrales a resolver 
en ecología de comunidades es si las diferentes 
formas de interacción o las diferentes condiciones 
ecológicas favorecen estructuras alternas en estas 
redes de especies interactuantes (GUIMARÃES et 
al., 2006). Los estudios comparativos sobre estruc-
tura de redes están ayudando a descubrir patrones 
de especialización ecológica a nivel de comunidad 
para diferentes tipos de interacciones interespecíﬁ cas 
(THOMPSON, 2006). 
Las redes complejas no son usualmente homogé-
neas, así que podemos encontrar grupos de especies 
más conectados entre ellos que con el resto de las 
especies. Ciertas características generales de las redes 
se mantienen independientemente del tipo de comu-
nidad estudiada (JORDANO et al., 2003). El enten-
der tales propiedades es fundamental para entender 
la evolución de los ecosistemas y para el desarrollo 
de medidas viables de conservación (BASCOMPTE 
et al., 2003). Por ejemplo, la biodiversidad de una 
comunidad debe de incluir la lista con los nombres 
de las especies, pero también de sus interacciones. 
Se tiene un pequeño pero signiﬁ cativo grupo de 
investigaciones sobre cómo están estructuradas las 
comunidades de mutualistas (‘mutualistic networks’; 
p.e., BASCOMPTE et al., 2003; JORDANO et al., 
2003; BASCOMPTE & JORDANO, 2006; BAS-
COMPTE et al., 2006; BLÜGTHEN et al., 2006; 
GUIMARÃES et al., 2006). Este enfoque puede 
llevar a plantear preguntas especíﬁ cas sobre la orga-
nización de las comunidades, la variación geográﬁ ca 
y el proceso coevolutivo (THOMPSON, 2005).
Los mutualismos entre especies de vida libre 
muchas veces forman redes multiespecie donde las 
especies diﬁ eren en el número de especies con las que 
interactúan, creando redes complejas de interacciones 
que usualmente aparentan ser idiosincrásicas (BAS-
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COMPTE et al., 2003; JORDANO et al., 2003). 
Los estudios de interacciones entre polinizadores y 
plantas, frugívoros y frutos, y hormigas y plantas con 
nectarios sugieren cómo es que la especialización se 
distribuye entre las especies interactuantes (BAS-
COMPTE et al., 2003; JORDANO et al., 2003; 
VÁZQUEZ & AIZEN, 2004; BASCOMPTE & 
JORDANO, 2006; GUIMARÃES et al., 2006). 
BASCOMPTE et al. (2003) encontraron que estas 
redes usualmente exhiben un tipo especíﬁ co de es-
pecialización asimétrica llamado ‘nested’ (encajado o 
anidado) (Figura 1). Las redes anidadas se caracteri-
zan por (1) especies generalistas que interactúan entre 
Figura 1. Tipos hipotéticos de redes planta-animal. 
De izquierda a derecha: al azar, compartimentada y 
anidada o encajada (GUIMARÃES et al., 2006).
ellas, formando un núcleo de especies interactuantes; 
(2) especies especialistas que comúnmente interac-
túan solamente con las generalistas, y (3) la ausencia 
de especialistas que interactúen solamente con otras 
especies especialistas (véase también VÁZQUEZ & 
AIZEN, 2004) (Figura 2).
Se sabe muy poco sobre si las asimetrías en la 
especialización son comunes en otras formas de mu-
tualismo, o cómo diferentes condiciones ecológicas 
pueden dar forma al grado de asimetría (o grado de 
anidación o de encajamiento) (Figura 3). Sabemos 
que las especies en los mutualismos comúnmente 
diﬁ eren geográﬁ camente de las especies con las que 
interactúan (ANDERSON & MAJER, 2004; RUD-
GERS & STRAUSS, 2004; HERRERA, 2005) 
y que algunas interacciones coevolucionan como 
un mosaico geográﬁ co en donde las poblaciones 
diﬁ eren a través de paisajes en su adaptación y su es-
pecialización con las otras especies (THOMPSON, 
1994, 2005). El problema a resolver es si las redes de 
interacciones muestran patrones similares de especia-
lización en diferentes comunidades sin importar qué 
especies particulares están involucradas. Al explorar 
la variación geográﬁ ca en patrones macroscópicos 
de redes entre mutualistas podremos asociar los dos 
principales enfoques para explorar la organización 
de mutualismos multiespecie: la teoría del mosaico 
geográﬁ co y la teoría de las redes complejas (BAS-
COMPTE & JORDANO, 2006).
Los resultados sugieren que la especialización es un 
carácter común de mutualismos no especíﬁ cos y ricos 
en especies y que el tamaño de la red, la estructura 
de la vegetación y los aspectos idiosincrásicos de cada 
comunidad afectan el grado de anidación o encaja-
miento en mutualismos de vida libre (GUIMARÃES 
et al., 2006). Estos autores sugieren que la pérdida de 
biodiversidad en las comunidades biológicas puede 
tener efectos sobre la organización de estos mutualis-
mos de baja especiﬁ cidad, pero que la importancia de 
las especies generalistas puede variar geográﬁ camente. 
Así, la distribución de especialistas y de generalistas 
en las redes no es al azar, la regla son las asimetrías en 
la especialización entre pares de especies. Una fuerte 
dependencia en una dirección es acompañada fre-
cuentemente por una débil dependencia en la otra di-
rección (GUIMARÃES et al., 2006; BASCOMPTE 
et al., 2006; THOMPSON 2006).
Las redes complejas de mutualismos no son co-
lecciones casuales de especialistas y de generalistas. 
La evolución y la coevolución dan forma a estas 
interacciones multi-especie de manera predecible, 
sin importar la composición de especies exacta o 
el ecosistema, apuntando hacia una más manejable 
teoría coevolutiva dentro de las redes mutualistas 
complejas. Los estudios sobre redes complejas de 
mutualismos son un aspecto novel de la biología 
coevolutiva y de la ecología de comunidades y 
abarcan procesos que dan forma a la diversidad 
biológica a través de grandes escalas geográﬁ cas y 
temporales. También son una realización creciente 
de que mucha de la diversiﬁ cación de la vida es so-
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bre la diversiﬁ cación de las interacciones a través de 
coevolución continua (BASCOMPTE et al., 2006; 
THOMPSON, 2005, 2006).
Estudios recientes van más allá de sólo conside-
rar la presencia o ausencia de interacción entre las 
especies de una comunidad y se está encontrando 
que los análisis cuantitativos reﬂ ejan más adecuada-
mente propiedades de las redes de interacciones que 
los intentos cualitativos previos y son más robustos 
contra las variaciones en intensidad de muestreo, 
tamaño de la red y simetría (BLÜTHGEN et al., 
2006). Estos índices servirán para ampliar nuestro 
conocimiento sobre los patrones de especialización 
dentro y entre redes desde un punto de vista amplio 
de las interacciones interespecíﬁ cas (BLÜTHGEN 
et al., 2006).
Figura 2. Redes hormiga (círculos)-planta con nectarios extraﬂ orales (puntos negros). Las tres de la izquierda 
presentaron encajamiento signiﬁ cativo (ver GUIMARÃES et al., 2006).
Figura 3. Proporción de encajamiento signiﬁ cativo encontrado en diferentes tipos de interacciones. PL, po-
linización; EFN, nectarios extraﬂ orales; SD, dispersión de semillas y FW, red antagónica. NS, encajamiento 
no signiﬁ cativo y p > 0.05 = encajamiento signiﬁ cativo. Entre paréntesis el número de redes analizadas (ver 
GUIMARÃES et al. 2006).
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Finalmente, las herramientas y las posibilidades 
que ofrece el análisis de redes para el estudio de la 
organización de las comunidades bióticas ha sido 
muy poco explorado (p.e., GUIMARÃES et al., 
2005; VÁZQUEZ et al., 2005; BLÜTHGEN et 
al., 2006), lo que representa una avenida abierta a 
la investigación usando grandes conjuntos de inte-
racciones entre especies (p.e., BASCOMPTE et al., 
2003). Esto mejorará nuestro entendimiento acerca 
de la organización de las comunidades y, en particular, 
a explorar cómo diferentes tipos de interacciones dan 
forma a las comunidades (OLESEN & JORDANO, 
2002; BASCOMPTE & JORDANO, 2006). El 
patrón anidado (encajado) que se obtiene de redes de 
mutualismos altamente estructuradas es importante 
para tener un mejor entendimiento de los patrones de 
coevolución en comunidades ricas en especies, las cua-
les no pueden ser reducidas a pares de especies coevo-
lucionando ni a ensambles difusos interaccionando al 
azar (JORDANO et al., 2003; THOMPSON, 2005; 
BASCOMPTE & JORDANO, 2006). Las impli-
caciones de esta aproximación a la estructura de las 
redes es importante para los estudios de coevolución, 
ecología de comunidades y ecología de la conservación 
(BASCOMPTE & JORDANO, 2006). Se espera que 
un número mayor de estudios pronto utilicen esta vi-
sión de las comunidades con el ﬁ n de poder comparar 
diferentes tipos de comunidades, incluyendo ambos 
su organización interna y su organización geográﬁ ca, y 
poder aplicar los resultados con ﬁ nes de conservación 
(RICO-GRAY & OLIVEIRA, en prensa).
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